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I 
摘要 
海湾生态系统作为人口密集、人类活动十分频繁的区域，极易受到高强度人
类活动的影响，海湾自然生态系统健康与服务、人类健康和生活质量受到的威胁
不断加剧，这直接关系到人类的生存与发展。随着海湾生态安全问题日益凸显，
如何科学地评价海湾生态安全水平，制定有效的生态安全管理措施，对于实现海
湾资源的可持续利用具有重要意义。 
目前国内外针对生态安全的研究较少，并未形成相对成熟的理论基础和评价
技术。本文在总结国内外生态系统健康、生态风险、生态脆弱性和生态系统服务
等一系列与生态安全相关内容研究成果的基础上，讨论了海湾生态安全定义、内
涵以及生态安全的组成要素，尝试构建一套适用于海湾生态系统的生态安全评价
技术，并以东山湾生态系统为案例进行研究。主要结论如下： 
（1）生态安全是指在一定时间和空间范围内，特定生态系统对于人类活动
和全球变化所带来的压力和灾害的应对能力能够维持生态系统健康的状态和生
态系统服务的可持续供给，并对潜在风险具有一定的抵抗力，从而既能满足维持
人类与系统内其他生物的生存与健康的需求，又能实现社会-经济-自然复合生态
系统可持续发展目标的一种状态。 
本研究认为，一个状态健康、服务完善的生态系统是生态安全的基础，可持
续性是维护生态安全的最高目标，生态风险和生态脆弱性分别作为外源因子和内
源因子对生态安全构成威胁，生态系统适应力在暴露源向作为受体的、具有敏感
性特点的生态系统施加作用的过程中起到了良好的缓冲作用。据此进一步提炼出
生态安全的内涵要素，即健康状态、敏感性、暴露水平、适应能力和可持续能力。 
（2）论文构建了生态安全理论框架（Ecological Security Framework，ESF），
在此基础上针对海湾生态安全的特点，构建了一套海湾生态安全评价指标体系，
分别从健康状态、敏感性、暴露水平、适应能力和可持续能力等 5 个子系统对生
态安全进行综合评价。 
（3）采用综合指数法和可变-模糊评价法相结合，以东山湾生态系统为例，
开展了不同时期（回顾阶段 I：2000 年以前、回顾阶段 II：2005~2007 年、现状
阶段：2011~2014 年）的海湾生态安全评价研究。评价结果表明，东山湾生态安
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II 
全水平有所下降，已由回顾阶段的“（较）满意安全水平”下降至现状阶段的“（轻
度）预警安全水平”。 
（4）生态安全健康状态子系统评价结果表明，东山湾生态系统健康状态在
回顾阶段和现状阶段基本维持稳定的水平，均属于“健康状态良好”。其中，生
态环境质量略有下降；人类健康与生活质量得到显著提高。 
（5）生态安全敏感性子系统评价结果表明，东山湾生态系统敏感性显著增
加，由回顾阶段 I 的“敏感性较低”增至回顾阶段 II 的“敏感性中等”水平，又
进一步恶化至现状阶段“敏感性较高”的水平。其中，珊瑚群落、滩涂湿地指标
已降至等级“劣”，情况不容乐观。 
（6）生态安全暴露水平子系统评价结果表明，东山湾生态系统暴露水平由
回顾阶段的“较低”增加至现状阶段的“中等”，说明近 10 年左右的时间里，东
山湾生态系统受到的胁迫有较明显的增加。其中，压力源主要来自工业和港口航
运业的发展，以及随之带来的围填海、污染物排放等压力；风险源则主要来自海
上溢油和危险化学品泄漏；灾害源主要来自生物入侵。 
（7）生态安全适应能力子系统评价结果表明，东山湾生态系统适应能力由
回顾阶段 I 的“适应能力较低”逐渐上升，目前处于“适应能力中等”的水平。
期间发生了生态系统自身弹性的下降和社会响应能力的提升。其中，生态系统自
身弹性下降主要体现在自然岸线和水动力条件退化；在社会响应能力上，政策、
法律和规划以及生物多样性保护能力均较理想，但在管理机制建设和经费投入等
方面仍需加强。 
（8）生态安全可持续能力子系统评价结果表明，东山湾生态系统的服务供
给维持在“可持续能力良好”的水平。其中，旅游娱乐服务具有较大开发利用潜
力；食品供给服务已达到其最大利用限度；初级生产服务水平下降。 
（9）根据评价结果和预测性分析，识别出东山湾生态安全管理应关注的重
点内容（如珊瑚覆盖率、滩涂面积等）和重点区域（如列屿附近区域、古雷半岛
西侧区域等）。据此提出生态安全管理对策建议，如加强管理体制机制建设，提
高综合协调能力；采用适应性管理策略；建立长效的公众参与机制；保护漳江口
红树林等重要生境，提高生态系统弹性；加强重点关注区域内对重点关注内容的
监测和评价；加强应急机制建设，有效应对突发环境事件等。 
关键词：海湾生态系统；生态安全；综合指数法；可变-模糊评价法；东山湾 
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Abstract 
As a densely populated area with frequent human activities, bay ecosystems are 
vulnerable to high intensity of human activities. The health and services of natural bay 
ecosystems, as along with the human health and life quality, are facing growing 
threats which have deep impacts on human survival and development. As ecological 
security issues of bay ecosystems become increasingly prominent, it is of great 
significance to assess the ecological security level and develop effective management 
measures for bay ecosystems in the pursuit of sustainable use of resources. 
There are few researches on ecological security at home or abroad to date, 
neither exist relatively mature theoretical foundation and evaluation techniques. Based 
on a series of review on related researches targeting ecological security (e.g. 
ecosystem health, ecological risk, ecological vulnerability and ecosystem services), a 
novel set of assessment technology was proposed for ecological security of bay 
ecosystems. Furthermore, the newly established technology was applied in Dongshan 
Bay (Fujian, China) as a case study, and the main conclusions are: 
(1) Ecological security was defined as the coping capacity a certain ecosystem 
has, when exposed to pressures and hazards caused by human activities and global 
changes, of maintaining the ecosystem health and the sustainable supply of ecosystem 
services, and providing certain extent of resistance to potential risks. Thus, the 
ecosystem could not only meet the needs of sustaining the survival and health of 
human and other organisms, but also be able to realize the sustainable development of 
a compound social-economic-natural system. 
An ecosystem in healthy status and with integrated services is considered as the 
basis of ecological security; sustainability is the ultimate goal in maintaining 
ecological security; ecological risk and ecological vulnerability are the exogenous and 
endogenous threatening factors to ecological security, and adaptive capacity plays a 
good cushioning role when the exposure sources act upon the passive sensitive 
ecosystem. We hereby extract the elements of ecological security: health status, 
sensitivity, exposure, adaptive capacity and sustainable capacity.  
(2) An ecological security framework (ESF) was erected accordingly. On this 
basis, an indicator system of ecological security assessment for bay ecosystems was 
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